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Die folgenden Angabon sind den worn Anmelder eingereichten Unterlagen c 

Vorrichtung zur Uberwachung von in einem Fahrzeug angeordneten Sensormitteln 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung betrifft sine Vor- 
richtung zur Uberwachung von in einem Fahrzeug ange- 
ordneten Sensormittel n, wobei es sich um wenigstens ein 
erstes und ein zweites Sensormittel handelt, die zusam- 
men eine erste Sensorgruppe bilden, und mit denen je- 
weils Messwerte fur eine erste physikalische GrbBe ermit- 
telt warden. Die Vorrichtung weist Bereitstellungsmittel 
auf, mit denen die mit den zu der ersten Sensorgruppe 
gehorenden Sensormitteln ermittelten Messwerte aufbe- 
reitet und wenigstens zwei redundanten Auswertemitteln 
zugefuhrt warden. In den wenigstens zwei redundanten 
Auswertemitteln wirdzurErkennung eines Fehlers,deran 
wenigstens einem der zu der ersten Sensorgruppe geho- 
renden Sensormittel auftritt, jeweils ein Vergleich durch- 
gefiihrt, bei dem die Messwerte des ersten Sensormittels 
mit den Messwerten des zweiten Sensormittels vergli- 
chen werden. Zur Erhohung der Sicherheit bei der Uber- 
wachung der Sensormittel handelt es sich um wenigstens 
zwei redundante Bereitstellungsmittel, von denen jeweils 
eines einem der Auswertemittel zugeordnet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfmdung betriffi eine Vorrichtung zur Uberwachung von in einem Fahrzeug angeordneten Sensormitteln. 
SolcteVomchtungensindausdemSuindderTechnikinvieterieiModinkanoiKnbekannt. Die Sen- 

[0002] So is, aus der DE 199 36 439 Al eine SensoranonJnung mil to e ™ ach ™^ 

oranordnung weist minders zwei ledundante Sensoren zur Erfassung e.ner J^^^^^^^ 
auf. Die roil den Sensoren erfassten GroBen werden einem Subtrahterer zugefuhrv to aus to, beiden , 
eine Differenz bildel. AuBerdem werden die beiden Sensorausgangss.gnale 

gnale werden einem zweiten Subtrahierer zugefuhrt, der eine zweile Diiierenz b.ldet. ^^^^^^^ 
ner Auswerteeinrichtung zugefflhn, in der sie jeweils nut « wtanmnd ^^^^^^i 
Dabei wird eine Fehlermeldung eczeugt, wenn nundeslens erne der Differenzen den b . e ^™J™' e 7 sleUungs . 
steigt. Nachleilig an dieser Uberwachungseinrichtung ist, dass led.gb.ch d.e Sensoren, jedoch weder die BerotsteUungs 

^tus^D^ 

£ dS e, ^BrVmianUge, die nach dero BrL-by-Wire-Prinzip arbeitet, ist eine 
Erfassung des Bremswunsches des Fahrers erforderUch. Um dies zu erre,chen, sind m,ndes K ns zwe. M™^ung e n 
zur Ermiftlung des Bremswunsches vorgesehen. Mil dieser. Messe.nnchtungen wnrd dieselbe d e BK ™gf*^}™f_ 
cnarakfcnsierende GroBe erfasst. Diese Bremswunscbsigna.e werden zwecks Wachung mi, e nero ^g£^£^ 
ten Messeinrichtung verghchen. Die Vorrichtung schlagt vor, die Au.werlee.nhnt redundant auszulegen. D.e E.nhe... 
der die Messdalen aufbereitet werden. ist jedoch nicht redundant ausgelegt. ,_j.„,„ 
tS£a "n aus dent Stand der Technik bekannter, Sensoriiberwachungen die zum 

Auslegung der Sensorik und zum anderen auf einer glekhzeiug redundanten Auslegung der Sensonk und der Auswene 
einheil beruhen, wirdschon eine gute Zuverlassigkeit erreicht, was d,eErkennung von Sensorfch em angeh LAW eriings 
werden zukunflig in Fahrzeugen Vorrichtungen zurRegelung von ^«^^^ 1 ^*^5^ B ^Ser 
setzt, die eine noch hohere Zuverlassigkeit bei der Erkennung von Sensorfehlem fordem al , es d e ^ ^ dc 
Technik bekannten Vorrichtungen zur fiberwachung von Sensoren zu leislen vennogen. ^^^^^^ 

^r^ 

, Zk4 Entsnrechende Anforderungen und sich daraus ergebende MaBnahmen s.nd auch fur rbe Auswenee.nhe.Ien und/ 
bL Berei.stellungsmit.el und/oder weitere relevante Komponentcn zu fordem und 

M M den zukUnfctg in Fahrzeugen eingesemen Vorrichtungen ^^^^^"^Tsf^ 
schreibenden Greta, haodelt es sich beispielsweUe urn ein steer-by-wu^Syaem oder urn e n ^ve-by-". ^ by u.. 
5 oder urn ein brake by-wire-System. All diesen Systeroen liegt folgendes Pnnzip zugrunde, welches anhand ernes s.eer 
nytwte Systems erklart wird: Das System weist wenigslens ein durch den Fahrer betatigbares Vorgabemittel auf. _ 
& Be. einem stcer-by-wire-SyL.nl handelt es sich hiertei um ein Lenkrad oder ™^.?*>f™2£*& 
rieZ, Jovsnck Durch die Betatigung des Vorgabemittels wird dieFahrzeugbewegung und sormt e.ne cie F»hr«ugbe- 
™^e£S GroBe,^o?Uegenden Fall to an den lenkbaren Radern einstellbare Lenkwmkel. beetnfluss. 
0 Um den FanreTunsch erkennen zu konnen, wird eine Be.augungsgroBe ermittelt d.e 

Betatigung des Vorgabemittels direkl enuprich,. Im be^ach.e te n FaU wud beispielm.se der vom Fahrer d urch Beta 
sung L Lkrades eingestellte Lenkradwinkel ermittelt. Die BeuitigungsgrtiBe w.rd e.nem Reglemullel zugefuhrt. Fer- 
ncr wW to ReslermitTel der Istwert der durch die Betatigung des Vorgabemittels beemnussten, d.e Fahrzeugbewegung 
I" Abhangigkeit eines Vergleichs der BetabgungsgroBe m , dem ^V^^ 
,5 tuatormitlel im belrachleten Fall den Vorderradern zugeordnete LenksteUer. dergeslalt angesteuerl. dass s.ch der Istwert 
en toSgungsgroBe und sorait die Fahrzeugbewegung entsprechend der Be.at.gung des Voq.abem.ltds 

eta fem Delnzufoke wird bei einem steer-by-wire-Sys.em der Lenkwinkel an den Vorderradern mchl mehr uber e.ne 
die das Lenkrad mi. dem Lenkgestange der Vorderrader verbinde. sondem m.t H.lfe von An- 
^.euersionalen die im Reglermiltel erzeugl und den Lenkstellern zugefuhrt werden. e.ngestelll. ... 
-o mm m ^iT A™ fuhrungen machen Folgendes deutbch: Bei den zukunfUgen Vomchlungen s.nd sehr 
hTlnforrgen" die Sensorik und somit auch an die Cberwachung der Sensorik zu stellen. So 
weise ein Fehler.der an den, Sensor auftri.t, mi, dem die Be.a.igungsgroBe erm.Uel, w,rd, zu^rlass.g erkann, werden 
Kann dies nich, geleistet werden. dann besteht die Gefahr. dass dasFabrzeug aufgrund ernes Seiisorfehlers vom Sollkurs. 
to der Fahrer dlrch Betatigung des Vorgabemittels, im vorstehenden Beisp.el des Lenkrades vonj.bt abkomml l h. 
55 d e Sen^muss nut noch klLerenToleranzenbzw.Sc^ 

Stand der Technik bereits getan wird, um e.n Abweichen des rah™ -s von dem vol. ,rer vc,. ta^ 
grund eines Sensorfehlers zu vermeiden. D. h. es mU .n Sensor. kann, werden . nurk,. : nAbw ™ h " -- n 
\ wlschen dem mil dem Sensor crfass.cn Signal und , tatsach... rhegenden Wen uer phys,kal.schen GroBc ent- 
^nrechen Dadurch wird die einean K scrwiihnlegefor..orie hohere Zuverlassigkeit erreicht. 
« y^VtoZriZ^ ausgerahn, schlag. derSwidderTeehnik znmeinen eine redundan.e Auslegung der Sensonk 
uTdzlrndereTsoTohl eine redundante Auslegung der Sensorik als auch eineredundante Auslegung der Auswerteein- 
heh ™ Die SShtigung weiterer Redundlnz is. nich. vorgesehen. Mil diesen MaBnahmen alien kann jedoch d.e 
gefordene Zuverlassigkeit bei der Oberwachung der Sensoren nicht gele,stet werden. Vorrichluneen 
[0009] Vor diesem Hintergrund ergib, sich folgende Autgabe tur den Fachmann: Es sollen ^^."f 6 .^™^ 
65 zur Uberwachung von in einem Fahrzeug angeordne ffi n Sensormu.eln dah.ngehend 

lassigkei. bei der Erkennung von Sensorfehlem weiler gcsleigcri w.rd und son... erne Uberwachung der Sensonn.tlcl m.l 
sehr kleinen Toleranzen bzw. Schwellen moglich isl. 

[0010] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1, 24. 25 oder 27 gelosl. 
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[0011] An dieser Stelle sei bemerkt, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung sowohl fur Sensorcn, ink denen eine zu re- 
gelnde GroBe erf assi wird, als auch fUr Sensoren, rait denen GroBen erfassi werden, die einer Regelung als Eingangsgro- 
Ben zugefuhrt werden und die nicht dcr zu regelnden GroBe enisprechen, eingesetzt werden kann. 
[0012] GemaB einer ersten Losung enthalt die ernndungsgemaBe \*>rrichtung entsprechend den aus dem Stand der 
Technik bekannten Vorrichtungen zur Oberwachung von in einem Fahrzeug angeordneten Sensormitteln, wenigstens ein 5 
erstes und ein zweites Sensormittel, mit denen jeweils Messwerte fUr eine erste physikalische GroBe ermiueit werden. 
D. h. die erfindungsgemaBe \femchtung weist zur Erfassung der ersten physikalischen GroBe wenigstens zwei redun- 
dante Sensoren auf. Das erste und das zweite Sensormittel bilden zusammen eine erste Sensorgruppe. Femer weist die er- 
findungsgemaBe Vbrrichtung Bereitstellungsmittel auf, mil denen die mil den zu der ersten Sensorgruppe gehorenden 
Sensormitteb ermitielien Messwerte aufbereitet und wenigstens zwei redundanten Auswertemitteln zugefuhrt werden. to 
In den wenigstens zwei redundanten Auswertemitteln wird zur Erkennung eines Fehlers, der an wenigstens einem der zu 
der ersten Sensorgruppe gehorenden Sensormittel aufiritt, ein \fergleich durchgefuhrt. Hierzu werden die Messwerte des 
ersten Sensormittels mit den Messwerten des zwei ten Sensnrrniltels verglichen. 

[0013] Um die geforderte Zuverlassigkeit fur die Oberwachung der Sensormittel zu erreichen, ist auch eine redundante 
Auslegung der Bereitstellungsmittel dergestalt erforderlich, dass jeweils eines dieser Bereitstellungsmittel einem der is 
Auswertemittel zugeordnet ist. Mit anderen Worten: Ausgehend von den Sensormitteln, iiber die Bereitstellungsmittel, 
bis hin zu den Auswertemitteln sind zwei redundante Pfade vorhanden, was gemaB des Standes der Technik nicht der Fall 
ist. Diese beiden redundanten Pfade arbeiten unabhangig voneinander und sindTeil eines eigensicheren Sensordesigns. 
Diese redundante Auslegung der Pfade beinhaltel selbstverstandlich auch, dass die mit den zu einer Sensorgruppe geho- 
renden Sensormitteln ermittelten Messwerte jedem der redundanten Bereitstellungsmittel und somit auch jedem der red- 20 
undanten Auswertemittel zugefuhrt wird. 

[0014] Das Vorhandensein zweier redundanter Pfade hat gegeniiber dem Stand der Technik folgenden Vorteil: Fallt ein 
Teil eines Pfades aus, dann steht immer noch ein zweiter kompletter Pfad zur Verfugung. In solch einem Fall kann eine 
Regelvorrichtung immer noch in einem reduzierten Umfang betrieben werden und muss nicht gleich vollstandig abge- 
scbaltet werden. 25 
[0015] Bei der Leehnischen Realisierung haben sich zwei vorteilhafte Konzepie herausgesielll. Bei einem ersten Kon- 
zcpt sind die Auswertemittel baulich und funktioncll scparat von cincr im Fahrzeug angeordneten Regelungsvorrichtung 
im Fahrzeug angeordnet Dadurch ist eine groBtmogliche Flexibilitat geboten. Die Auswertemiitel konnen beispiels- 
weise in ein Sensormodul eingerugt werden. 

[0016] In diesem Fall weisen die wenigstens zwei redundanten Bereitstellungsmittel jeweils ein Abtast-Halte-GUed 30 
und/odereinen Multiplexer und/oder einen Analog-Digitai-Wandler auf. Die Auswertemittel erzeugen Signale, die dem 
jeweils zugeordncten BereiLstellungsmiUel zu dessen Ansteuerung zugefuhrt werden. Dabei werden die Bereitstellungs- 
mittel dergestalt angesteuert, dass die zu gleichen Zeitpunkten ermittelten Messwerte zeitsynchron eingelesen und die 
aufbereiteten Messwerte zeitsynchron den Auswertemitteln zugefuhrt werden. 

[0017] Bei einem zweiten Konzept sind die Auswertemittel baulich odcr funktionell in einer im Fahrzeug angeordne- 33 
ten Regelungsvorrichtung enthalten. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass fur die Realisierung der Auswertemittel 
keine eigenstSndigen Bauteile benotigt werden, Vielmehr konnen die Auswertemittel unter Verwendung von Komponen- 
ten der Regelungsvorrichtung realisiert werden. 

[0018] In diesem Fall weisen die wenigstens zwei redundanten Bereitsiellungsmiuel jeweils ein Abtast-Halte-Glied 
und/oder einen Multiplexer und/oder einen Analog-Digital- Wandler und ein Rechnermitiel auf. Die Rechnermittel erzeu- 40 
gen Signale, die jeweils dem dem Rechnermittel zugeordnelen Abtast-Halte-Glied und/oder Multiplexer und/oder Ana- 
log-Digital- Wandler zugefuhrt werden. Dabei werden diese Komponenten dergestalt angesteuert, dass die zu gleichen 
Zeitpunkten ermittelten Messwerte zeitsynchron eingelesen und die aufbereiteten Messwerte zeitsynchron den Auswer- 
temitteln oder Rechnennitteln zugefuhrt werden. 

[0019] Sowohl im ersten als auch im zweiten Konzept sind das Abtast-Halte-GUed, der Multiplexer und der Analog- 45 
Digital- Wandler in Reihe geschaltet. D. h. der Multiplexer ist dem Abtast-Halte-Glied nachgeschaltet und der Analog- 
Digital- Wandler ist dem Multiplexer nachgeschaltet. 

[0020] Sollen mit Hilfe der Sensoren sich schnell andemde GroBen erfassi werden, tritt folgendes Problem auf: Werden 
die mit Hilfe der Sensormittel zu gleichen Zeitpunkten ermittelten Messwerte nicht zeitsynchron, d. h. nicht zeitgleich, 
sondem mit einem zeitlichen Versatz zueinander ausgewertet, dann konnen aufgrund der starken Dynamik der zu mes- 50 
senden GroBe Abweichungen zwischen den Messwerten des ersten und des zweiten Sensormittels auflreten, und es 
wiirde bei der Verwendung von kleinen Schwellen bzw. Toleranzen auf Vorliegen eines Sensorfehlers erkannt, obwohl in 
Realitat beide Sensormittel nicht fehlerhaft sind. 

[0021] Zur Losung dieses Problems ist in beiden Konzepten vorgesehen, dass mil Hilfe der Bereitstellungsmittel die 
mit den zu der ersten Sensorgruppe gehorenden Sensormitteln zu gleichen Zeitpunkten ermittelten Messwerte den Aus- 55 
wertemitleln zeitsynchron zur Auswertung zugefuhrt werden. Dadurch wird erreicht, dass die mit den ersten Sensormit- 
teln ermittelten Messwerte und die mit den zweiten Sensormitteln ermillellen Messwerte in den Auswertemitteln zeit- 
synchron, d. h. zum gleichen Verarbeitungszeitpunkt, der beispielsweise iiber ein Taktsignal definiert wird, ausgewertet 
werden konnen. Folglich werden die vorstehend beschriebenen Abweichungen zwischen den Messwerten der beiden 
Sensormittel, die vor allem bei sich schnell andemde n Signalen aufgrund der groRen Dynamik der Messwerte und einer 60 
nicht zeitsynchronen Verarbeitung auflreten wiirden, vermieden. 

[0022] An dieser Stelle sei auf die Bedeutung des Begriffes "zeitsynchron" eingegangen: Die in den Auswertemitteln 
stattfindende Auswertung erfolgt taktgesteuert. D. h. zu bestimmten, durch einen ersten Takt vorgegebenen Zeitpunkten 
werden die Messwerte des ersten Sensormittels mit den Messwerten des zweiten Sensormittels verglichen. Demzufolge 
sollten, zur Vermeidung von Fehlem, die mit dem erslen und dem zweiien Sensormittel zu einem ersten Zeitpunkt gleich- 65 
zeitig ermittelten Messwerte zu einem zweiten Zeitpunkt zeitgleich in den Auswertemitteln ausgewertet werden. Um 
dies sicherzustellen, werden die Sensormittel und die Bereitstellungsmiiiel mil einem zweiien, hoheren Takt betrieben. 
Dadurch erreicht man. dass die zu dem ersten Zeitpunkt gleichzeitig ermittelten Messwerte zeitgleich in den Auswerte- 
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miueln ausgewertet werden konnen, auch wenn - in den B^^^J^^^^XS^ 
gen bei der Bearbeitung der Messwene £mm,. " KSSSS^T"^ zu soicn einer 

[MSI ZurRealisiemngdervomehendbe^^^^^^ 

oder die Rechnenrntielemerstes Signal made* das ^^^^l. ^ msbeso „den3 zu einem ersfcn 

verschiedene physikahsche GroGen gerege « e ™»- !f elswe i s e die Gierrate und der Schwimmwinkel. AuBer- 

vondererstenphysikalischenGroSeunlerscheiden. . „ in . 

[0025] BeispieUweise konnen ^^^^ZS^^^^>^ -» — «« 
e^teite Sensorgruppe, die au S einem e K ten und einem zweUen Drehratensensor zur Erfassung der Drehbewegung 
^i^^ — B-hieunigungssensor zur Erf^ung der Querbe- 

Srie^^^ 

S I dle Querbeschiennigung Oder die GiergeschwincKgkei. de S Fahrzeuges Oder den I^nkwnkel oder den I*nk- 
fSl" W^oten dareestelk fiihrt ein nicht kompensierter Sensorfehler bei einem steer-by-wire-System dazu dass 

nts nicrkompen"er.en SensorfehL faUchlicherweise vorgenommene BeeinBussung der M"?^^!^ 
ncs meni koii t»i Ouerversalz des Fahrzeuges, den der Fahrer kompensieren muB, damn das Fanrzeug dem 

65 emem Spur- and somu , pmem Q" e ™^ to hah g ■ ^ dc F r erfindu gcrnBBe „ Vorrichlung so ge- 

^^^^S^^^m ™ dem vom Fahrer gewUnschcen Kurs fuhr,, und der Fahrer 

somil eine nur geringfugigc Kompensation vornehmen muss. 
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[0030] Bei den physikalischen GroBen, die mil den Sensormitteln erfaBt werden, handelt es sich urn GroBen, die die 
Fahrzcugbewegung beschreiben. D. h. diesea GroBen ist zum einen eine Information dartiber, in welcher Richtung die 
Bewegung des Fahrzcuges und zum anderen eine Information dariibcr, mil welcher Starke diese Bewegung erfolgt, zu 
entnehmen. Bei diesen GroBen handelt es sich teilweise urn vektorielle GroBen, wie die L3ngs- oder die Quer- Oder die 
Vertikalbeschleunigung. Oder es handelt sich urn GroBen. die eine Drehbcwegung des Fahrzeuges beschreiben, wie bei- 
spielsweise die Gierbewegung des Fahrzeuges um seine Hochachse oder die Wankbewegung des Fahrzeuges um seine 
Langsachse oder die Nickbewegung des Fahrzeuges um seine Querachse. Es handelt sich aber auch um GroBen, die den 
Lenkradwinkel oder den an den lenkbaren Radem eingestellten Lenkwinkel beschreiben, wobei auch diese GroBen eine 
Drehbcwegung beschreiben. Die GroBen, die eine Drehbcwegung beschreiben, enthalten ebcnfalls eine Information flber 
die Richtung und die Starke der Bewegung, d. h. der Drehbewegung. Vor diesem Hintergrund muss es sich bei den zu der 
jeweiligen Sensorgruppe gehdrenden ersten und zweiten Sensormitteln um solche Sensormittel handeln, mit denen die 
physikalischen GroBen nach Betrag, d, h nach Starke der Bewegung, und nach Vorzeichen, d. h. nach Richtung der Be- 
wegung, erfasst werden. Als Vorteil hat sich dahei erwiesen, dass die ersten und zweiten Sensormittel einer Sensorgruppe 
im Fahrzeug so angeordnet sind, dass die jeweils mit ihnen fur eine physikalische GrdBe ermittelten Messwerte gleichen 
Betrag aber inverses Vorzeichen aufweisen. Durch diese MaBnahme konnen gleichgerichtete Fehler, sogenannte Com- 
mon-Mode-Fehler, die sowohl bei den Messwerten des ersten Sensormittels als auch bei den Messwerten des zweiten 
Sensormittels auftreten, eiiminiert werden. Demi bei der Verarbeitung der Messwerte, die aus einer Addition mit an- 
schlieBender Mittelwertbildung besteht, eliminieren sicb diese gleichgerichteten Fehler. 

[0031] Bzgl. der Anordnung des ersten und des zweiten Sensormittels im Fahrzeug kann zusammenfassend festgehal- 
ten werden: Die zu einer Sensorgruppe gehdrenden Sensormittel sind komplementar zueinander angeordnet. D. h. die 
Vorzugsachsen bzw. MeBachsen der beiden Sensormittel, bzgl. der die Messung erfolgt, sind um 180° zueinander ver- 
setzt ausgerichtet. 

[0032] Vorteilhafterweise sind die zu einer Sensorgruppe gehorenden Sensormittel jeweils zu einer baulichen Einheit, 
einem sogenannten Sensormodul, zusanimengefasst. Diese bauliche Einheit ist an einem Ort des Fahrzeuges angebracht. 
Diese Zusammenfassung zu einer baulichen Einheit hat folgende Vorteile: Wenn die redundanten Sensoren in einem Sen- 
sormodul zusamuiengefassl sind, brauchl der Einfluss von Einbauwinkelfehlern der Sensoren im Fahrzeug bei der Uber- 
wachung nicht bcriicksichtigt zu werden. 

[0033] Es ist auch denkbar, mehrere verschiedene Sensorgruppen, mil denen verschiedene physikalische GroBen er- 
mittclt werden, zu einem Sensormodul zusammenzufassen. Dies und auch die vorstehend erwahnte Zusammenfassung 
der zu einer Sensorgruppe gehorenden Sensormittel zu einem Sensormodul ist vor allem fur die im Rahmen der Rege- 
lung eingesetzten Beschleunigungsscnsorcn von Vorteil: Sind die zu einer Sensorgruppe gehorenden ersten und zweiten 
Bcschlcunigungssensoren an verschicdcncn Orten im Fahrzeug eingebaut, so unterscheiden sich die mit ihnen jeweils er- 
mittelten Messwerte, da diese in Abhangigkcil des Einhauortes unterschiedliche Anteile enthalten, die auf die Drehbe- 
wegung des Fahrzeuges zurtickgcltcn. Sullen die mil den zu einer Sensorgruppe gehdrenden Beschleunigungssensoren 
ermittelten Messwerte miteinander vcrglichcn werden, isi folglich eine Transformation der Messwerte erforderlich, in 
die der Abstand zwischen den beiden 1 iinbauoncn der Beschleunigungssensoren, die resulderende Winkelgeschwindig- 
keit, die resulderende Winkelbeschleunigung und verschiedene Einfliisse der Fahrzeugstruktur - beispielsweise Schwin- 
gungen der Karosserie, die an unterschtcdlichcn Orten des Fahrzeuges unterschiedlich sein k6nnen - eingehen. Um zum 
einen diese aufwendige Transformation - bei der cvcntucU Ttansformationsfehlern auftreten konnen - zu vermeiden und 
zum anderen den Einfluss der Fahrzcugschwingungcn so gering wie moglich zu halten, ist erfindungsgemaB der Einsatz 
eines Sensormoduls vorgesehen, in dclli die zu cincr Sensorgruppe gehorenden Sensormillel zusammengefugl sind. 
[0034] Vorteilhafterweise werden die gcwandcllcn Messwerte, bevor sie den Auswertemitteln zugefuhrt und dort aus- 
gewerlet werden, in den Rechnermillcln gctillcrt und/oder aufbereitet. Bei entsprechender Dimensionierung der Filter- 
mittel wird mit der Filterung eine zcillichc Mittelwertbildung erreicht. Durch die Verwendung der Mittelwerte der mit 
den Sensormitteln ermittelten Messwerte. wird der Einfluss eines moglicben Fehlers halbien, wodurch der Schwellen- 
wert fur die Uberwachung verdoppcll werden kann. Dadurch konnen die Anforderungen an die Fertigung der Sensormit- 
tel reduziert werden. 

[0035] Die vorstehend aufgefiihtte Fillcrung und/oder Aufbereitung kann in den Auswertemitteln selbst oder in den in 
den Bereitstellungsmilteln enthallencn Recnnermitleln staltfinden, je nachdem, welches der eingangs erwahnten Kon- 
zepte verfolgl wird. 

[0036] Ebenfalls ist es beim ersten Konzept vortcilhaft, wenn die in den Auswertemitteln gefUterten und/oder aufbe- 
reiteten Messwerte und/oder die Ergebnisse des Vergleichs iiber ein Bussystem der Regelungsvorrichtung zugefuhrt wer- 
den. Beim zweiten Konzept ist es gleichfalls vortcilhaft. wenn die in den Recnnermitleln gefilterten oder aufbereiteten 
Messwerte flber ein Bussystem den in der Regelungsvorrichtung enthaltenen Auswertemitteln zugefuhrt werden. Als 
Bussystem oderDatenbus kann beispielsweise ein CAN-Bus verwendet werden. Die Verwendung eines Datenbusses an- 
stelle einer analogen Datenleitung hal den Vorteil, dass die iibertragenen Messwerte nicht aufgrund von EMV-St6rungen 
verfalschl werden, was bei einer analogen Obertragung der Fall sein kann. Dadurch wird die Qualital der Uberwachung 
der Sensormittel gesteigert, denn es kann auf kleinere Fehler bin iiberwacht werden. AuBerdem konnen verschiedene 
Uberwachungen durchgefiihrt werden. So kann beispielsweise mil Hilfe eines Botschaftszahlers uberpriift werden, ob 
iiberhaupt Daten uhertragen werden. Oder es konnen mit Hilfe einer Cross-Check-Auswertung Bitfehler erkannt werden. 
[0037] Weiterhin isl es vorteilhaft, dass zumindesl ein Teil der auf das Bussystem ausgegeben Messwerte wieder in die 
Auswertemittel oder in die Rechnermittel eingelesen und einer Plausibihtatsprufung unterzogen wird. Dadurch besteht 
die Moglichkeit, Fehler, die bei der Ausgabe der Messwerte auftreten konnen, zu erkennen. 

[0038] Ebenso ist es von Vorteil, wenn sich die wenigslens zwei redundanten Auswertemittel gegenseitig iiberwachen. 
Dadurch kann ein eventuell fehlerhaftes Auswertemittel erkannt, und der zugehorige Pfad deakdviert werden. 
[0039] Ein weilerer Vorteil ergibt sich daraus, dass fur jedes Auswertemittel eine eigene Spannungsversorgung vorge- 
sehen ist. 

[0040] Weiter ist es von Vorteil, wenn der Schwellenwert in Abhangigkeit von einer die Geschwindigkeit des Fahrzeu- 
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ges besctaeibenden GroBe ermittelt wird. Dadurch kann to Schwetowert a„ ^S^!^^^ 

zut?f ten gehtonden Sensorrrutteln zu glcichen Zeitpunkten ermirteUen Messwerte den Auswertemtt- 

lelnzeitsynchronzurAuswermngzugefuhrL ™.,„i„,™„ Hi ese r rweiten Losune ereeben sich 

LJsei„e Kte s^ 

aber inverses \brzeichen aufweisen. Dadurch lassen stch zum einen Common-Mode-l'ehler, Mnwingungsienie 

to°v^ zu entnetanen is, wird die ernuduugsgemaBe Whum g vorteilhaner- 

GenauXt die Zuvcrlissigkeit und die geforderte mimmale ErtennungszeU be, der Fehlererkennung erfullt, <he be, 
wfe Lr b^c-b komnferfkann. V.elmehr kann die erfindungsgemaBe Vornchtung auch 

vSZgtann™^ 

0 Kch dTvonelCen AusgesSltungen dnbezogen sein, die sich aus einer beueb.gen Kombmauon der UnteransprU- 

[P^Ta" dieser S<eUe sei auf die Bcdeutung des Begriffes Redundant" eingegangen: Eine Auslegung i" d->n »d»- 
d^ wenn efrKo^nenu zahlenmaBig ofter vorhanden is, als es fur die Reaus.erung der cgenthchen Funkuon, er- 

ru^^Das^usfilhrungsbeispiel wird nachstehend anhand der Zeichnung naher beschrieben. Es zeigeu: 
SoS F^.Ta eine schematische DarsteUung der erfindungsgemaBen Nforrichtung nach dem erslen Kcnzept in Form 



fwq ' Ffe^nfschemausche DarsteUung der erfindungsgemaBen ^chumg nach dem zweiten Konzept in Form 
ZilTX "laufschema. niches in der erfindungsgemSBen ^rrichtung zur Uberwachung der im Fahrzeug 
STzunachrso7aut 

LUU5Z] iunacnsi sou a ins h«nndere fur steer-bv-wire- oder drive-by-wire- Oder brake-by-wire-i>ysteme ge- 

^a^ss:— 

S HerSmmliche Vorrichtungen zur Regelung einer die Querdynamik des Fahrzeuges be^ibenden GroBe w«= 
bdsnielsweise etaTGierraten- oder Fahrdynarrikregelung (ESP), die Eingriffe an den Bremsen oder dem Motor du ch- 
SfwerTn^tSe^hreiten von AnregelibweLlen aktiv. Sensorfehler die kleiner als d,ese AnregelschweUen 
fur^n,weraenersiDeiu vslernen wie beispielsweise einer Giergeschwindigkeitsregelung, die mittels 

^^J^^^Z^^ feh,erH P af,e Sensorsignaie ^"^^^ 
oto die Giergeschwindigkeit oder die Querbeschleunigung unmittelbar zu emer Abwe.chung von, SoUkurs. Fur solche 
Svsteme ist eine hochgenaue; zuverlassige und unmittelbare Fehlererkennung nolwendig 

KM)54? VorTesem Hintergmnd muss die mit der erfindungsgemaBen Vbrrichtung zu real^erende Sensor-Fehlererken- 
ru?ng in der Lage sein die L Systemsicht notwendigen OberwachungsschweUen und Fehlererkennungsze.ten zu reah- 

[Oolsi Zur Erfullung der vorstehenden Anforderungcn werden die Schweuenwerte fur die Sensoriiberwachung defi- 
nien Lnn wird das fensorkonzept bzw. das Sensordesign sowie die Sensorspeafikauon und d,e E.nbaus.tuauon fest- 



gelegt. 
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[0056] Wie bereits oben ausgefuhrt, isl zur Festlegung der einzelnen Schwellenwerle fur die Sensorgruppen der zulas- 
sige Spurversalz infolge eines Sensorfehlers relevant. Besonders kritisch sind dabei sprungartige Sensorfehler. Deshalb 
wird der Quervcrsatz aufgrund eines sprungarliger Fehlers betrachlet. Naherungsweise konnen dabei folgende Betrach- 
tungen angestellt werden: 



Ay = vx- Ayf 
Ay = vx- jAyz-dt 

Ay = jAyfdt 

Ay = vx- JJa^-<#=^-w-A(/-7 j (1) 



2 

[00S7] Dabei isL Ay der Querversalz des Fahrzeuges, vx die Fahrzeuggeschwindigkeil in Langsrichtung. T die Zeit, Avjl 
der Sprung in der Uiergeschwindigkeit und At|/ die Anderung des Gierwinkels in Folge des Sprunges in der Gierge- 
schwindigkeit. Die mil einem Punkt dargestellten GriSBen stellen die jeweih'gen zeitlichen Ableitungen dar. 
[0058] Ausgehend von Gleichung (1) kann der maximal zulassige Sensorfehler und somit der Schwcllenwert fur die 
Sensormitlel, mit denen die Giergeschwindigkeit und somit eine Drehbewegung des Fahrzeuges um seine Hochachse er- 
mittelt wird, wie folgt feslgelegt werden: 



Ay/ausiig = Min 



vx-T* 



:M «[^Ul] mit K0 = ^, (2) 



wobei Kl cin Bcgrcnzungswcrt isl. D. h. der Schwellenwert wird in Abhangigkeit des Qucr- odcr Spurvcrsatzcs, der 
Fahrzeuggeschwindigkeil und einer ZeitgroBe ermittelt. Bei den Sensormitteln handelt es sich um Drehratensensoren, 
deren Messachse in Richtung der Hochachse des Fahrzeuges orientiert ist. 
[0059] Mil der Bczichung 

ay 
vx 

die fur den stationaren Fall gilt, und aus der Aay = A>j/ • vx folgt, kann unter Verwendung von Gleichung (1) der maximal 
zulassige Sensorfehler und somit der Schwellenwert fiir die Querbeschleunigungssensoren wie folgt feslgelegt werden: 

Aay^=Mi^0-,K^ (3) 

wobei K2 ein Bcgrenzungswerl isl. D. h. der Schwellenwert wird in Abhangigkeit des Quer- Oder Spurversatzes und ei- 
ner ZeilgroBe ermittelt. 

[0(K>0| Fiir die Sensormitlel. mit denen der Lenkradwinkel oder der Lenkwinkel ermitlelt wird, lasst sich der maximal 
zulassige Sensorfehler und somit der Schwellenwert nach folgendem Ansalz ermilleln: 
[0061] Im stationaren Zusland gilt die Beziehung 

Svx 



vx 2 

Vdi 2 



die auch als Ackermann-Beziehung bezeichnet wird. Dabei isl 8 der Lenkradwinkel, i die Lenkiibersetzung, 1 der Rad- 

stand und vch eine charakleristische Geschwindigkeit. 

[00(2] Aus dieser Beziehung ergibt sich der Schwellenwert zu 



A&uUssig = Min 



2-Ayi-l . ( _L + _L)^ 3 



T 2 vx 2 vet, 2 



(4) 



55 



wobei K3 ein Begrenzungswert ist. D. h. der Schwellenwert wird in Abhangigkeit des Quer- oder Spurversatzes, der 
Lenkuberselzung, des Radstandes, einer ZeitgrdBe, derFahrzeuggeschwindigkeit und der charakteristischen Geschwin- 
digkeit ermitlelt. 

[0063] Fur die Sensorniillel, mit denen die Wank- oder die Nickbewegung oder die Langs- oder die Verlikalbeschleu- 
nigung des Fahrzeuges ermittelt wird, konnen die Schwellenwerte in entsprechender Weise feslgelegt werden. In diesen 
Fallen mussen unier Umstanden anstelle des maximal zulassigen Qucrversatzes des Fahrzeuges anderc GrdBen als Aus- 
gangspunkt verwendet werden. 

[0064] Fails die Fahrzeuggeschwindigkeil nicht bekannt ist, konnen die Schwellenwerle auch abhangig von der CJier- 



BNSDOCID:<DE 10162689AI_I_> 



DE 101 62 689 A 1 



gcschwindigkeit formuliert werden. Hierbei geht man von der ira stalionaren Zusland gcltendcn Bezichung 




raus, wobei angenommen wird, dass die Querbeschleunigung ay kleiner oder hochsten gleich der maximal moglichen 
Querbeschleunigung isL 

[0065J Somil ergibt sich fur die Sensormittel zur Erfassung der Ciiergeschwindigkeit der Schwellenwert zu 



[0066] In einem weiteren Schritt wird nach Fesllegung der Schwellenwerle das Sensordesign bzw. das Sensorkonzept 
festgelegt. 

10067] Wis oben bereils ausgefiihn, mussen bei x-by-wire-Systemen schon kleinsle Sensorfehler unmittelbar erkannt 
werden. Dies isl durch eine modellgestUtae Scnsortiberwachung nicht realisierbar, da diese aufgrund der Modellberech- 
nungen zu langsam und nicht genau genug ware. Diese Anfuiderung kann jedoch millels redundant ausgelegler Sensorik 
crfulll werden. Dcshalb sind fur jede McssgroBc zwei rcdundante Scnsorcn vorgeschen. Bei den McssgroBcn handelt es 
sich beispielsweise urn die Quer-. die Langs- und die >fenikalbeschleunigung, sowie um die Uiergeschwindigkeit, die 
eine Drehbewegung des Fahrzeugcs um seine Hochachse beschreibt. um die Wankgeschwindigkeit, die eine Drehbewe- 
gung des Fahrzeuges um seine Langsachsc beschreibt und um die Nickgeschwindigkeil, die eine Drehbewegung des 
Fahrzeuges um seine Querachse beschreibt. Fcmer handelt es sich um den Lenkradwinkel oder um den Lenkwinkel. 
[00681 Femer muss gefordert werden. dass die rcdundanten Sensorsignale zum selben Messzeitpunkt erfasst werden 
mllssen, damit bei sich schnell andemden Signalcn die SensorOberwachung nicbt versehentlich ansprichl. 
[0069] AuBerdem sollten Coninion-Mode-Fchlcr. die bei beiden Sensormitteln einer Sensorgruppe auftreten, unter- 
driickt werden. Hierzu isl eine separate Spannungsvcrsorgung und Auswertecleklronik fiir jeden der redundanten Senso- 
ren erforderlich. AuBerdem miisscn die beiden zu ciner Sensorgruppe geh6renden Sensormittel mil unterechiedUcher 
Orientierung im Fahtzeug angeordncl werden. Es sind aber auch anderc Miigbchkeiten zur Kompensalion von Comnion- 
Mode-Fehlern denkbar. Bei Drehralcnscnsorcn konnen solche Fehler beispielsweise auch dadurch unterdrQckt bzw. 
koinpensiert werden, dass die vcrwcndcicn rcdundanten Sensoren, nach unterschiedlichen Messprinzipien arbeiten. So 
wiirde es sich anbieten, gleichzcitig cinen crslcn Drchralensensor, der auf dem Prinzip von schwingenden Masseelemen- 
ten beruht, und einen zweiten Drchralensensor. der auf dem faseroptischen Prinzip beruhl, einzusetzen. 
[0070] Um dariiber hinaus eine zuvcrUssigc Signaiubcnragung zwischen den Sensormitteln und den im Sleucnjerat 
angesiedelten Auswertemitteln zu gcwuhrlcistcn. wird anstelle einer analogen Datenleilung ein Datenbus, beispielweise 
ein CAN-Bus eingesetzt. Um die Funklion der DatcnCibertragung und somit des Dalenbusses uberpriifen zu konnen, kann 
zum einen ein sogenannler Botschaflszahlcr cingcselzt werden, mil dem festgestelll werden kann. ob die Ausgabe der 
Messwerte auf den Datenbus slorungsfrci crfolgl. Zum anderen konnen neben den eigenllichen Messwerten zusalzliche 
redundante, vorbestimmte Infonnalionen auf den Datenbus mil ausgegeben werden, die beim Empfanger, zur Beurtei- 
lung der Funktion der Dateniibcrtragung, ausgcwcrtcl werden. 

[0071] Die mil Hilfe einer redundanten Sensorik crziclbare fjenauigkeil bei der Uberwachung der Sensonnitlel hangt 
auch von der Genauigkeit der Einzclscnsorcn ab, die zur Reaiisiening der redundanten Sensorik verwendet werden. Im 
einzelnen mussen folgende Einfliissc auf die Mcssgenauigkeil der Einzelsensoren beriicksichtigt werden: 

- Der Offset des Sensors, bei dent es sich um einen abgleichbaren konslanlen Wert handelt. Solch ein Offsetwert 
kann auf verschiedene Art und Weise ermitlell werden. Beispielsweise wird der Offsetwert fiir den Gierratensensor 
bei Fahrtbeginn, d. h. zu dem Zcitpunkl "Zundung ein", oder in einem Zusland Fahrzeugstillsland, der beispiels- 
weise in Abhangigkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit detektiert werden kann, ermitlell. Bei Langs- und/oder Quer- 
beschleunigungssensoren bietel es sich an, den Offselwert iiber einen Langzeitabgleich zu ermilleln. Dieser wird 
vorteilhafterweise auch bei Fahrtbeginn durchgefuhrt. Der so ermittelte Offsetwert wird in einem geeigneten Spci- 
chermittel. beispielsweise einem EEPROM. eingeschrieben. Dieser gespeicherte Wert muss folglich nicht fur jeden 
Startvorgang neu emiitlelt werden. F.ine erneute Abspeicherung ware erst wieder erforderlich, wenn sich der Offset 
in einem slarken MaBe geiinderl hat. Die Ermitllung des Offsetwerles fiir den Gierratensensor kann altemativ auch 
mil Hilfe eines Langzeilabgleichs durchgefuhrt werden. Der im Falle des Offsets des Sensors betrachtele Fehler 
wird als Offsctfehler bezeichnei. 

- Die Linearilat des Sensors, bei der es sich um einen nicht abgleichbaren konslanten Wen handelt. Der in dicsem 
Zusammenhang betrachtele Fehler wird als Linearilatsfehler bezeichnei. 

- Die Empfindlichkeit des Sensors. Hierbei handelt es sich um einen prozentualen Fehler, der vom Istwert des Scn- 
sorsignals abhangt. Der in diesem Zusammenhang betrachtele Fehler wird als Empfindlichkeitsfehlcr bezeichnei. 

- Das Obersprechen des Sensors. Darunler isl folgendes zu verslehen: Ein (iiergeschwindigkeilsscnsor sollte so im 
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Fahrzeug eingebaut werden, dass seine Messachse exakt parallel zur Hochachse des Fahrzeuges ausgerichtet ist. 
Aufgrund von Einbautoleranzen wird die parallele Ausrichtung fur gewfjhnlich nicht ganz erreicht, d. h. die Mess- 
achse des Giergeschwindigkeilssensors weist einen Winkelfehler auf. Dieser WinkelfehLer fuhrl dazu, dass bei- 
spielsweise bei einem Fahrmanover, bei dem KraftkomponenteD parallel zur Querachse des Fahrzeuges auftreten, 
der Giergeschwindigkeitsensor Messwerte liefert, obwohl keine Giergeschwindigkeit vorliegt, d. h. es wird eine 
Wankwinkelgeschwindigkeit auf die Giergeschwindigkeit eingekoppelt. Dieses, im Rahmen der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung als Obersprechen bezeichnete Phanomen, tritt auch bei Beschleunigungssensoren auf. Der betrach- 
teteFehler wird als Ubersprechensfehler bezeichnel. 

- Die g-Empfindlichkeit: Hierbei handelt es sich urn die Vfcrfalschung des Messsignals aufgrund des Binflusses ei- 
ner auf den Sensor einwirkenden Beschleunigung, die nicht der GrOBe entsprichu die mil Hilfe des Sensors erfasst 
werden soli. Der in diesem Zusammenhang betrachiete Fehler wird als g-Empfindbchkeitsfehler bezeichneL. 

- Die Dynamik des Sensors. Darunter ist zu verstehen, dass der Sensor eine gewisse Totphase hat, die vergeht, bis 
am Ausgang des Sensors das Signal nach Einwirken des auBeren Rinflusses anliegt. Der in diesem Zusammenhang 
betrachtete Fehler wird als Dynamikfehler bezeichneL 

- Einbauwinkel im Fahrzeug. D. h. der im Fahraeug eingebaute Sensor ist leicht verkippt eingebaut, wodurch ein 
Winkelfehler der Messachse zustande kommt. Der in diesem Zusammenhang betrachtete Fehler wird als Winkel- 
fehler bezeichnet. 

- Die Karosserie des Fahrzeuges ftlhrt translatorische und/oder rotatorische Strukturechwingungen durch, die von 
Ort zu Ortder Karosserie verachicden sein konnen. Diese Strulniirschwingungenfiihren zu Anteilcn in den Sensor- 
signalen und somit in den mit Hilfe der Sensormittel ermittetten Messwerten. Werden beispielsweise die zu einer 
Sensorgruppe gehorenden redundante Sensormittel an unterschiedlichen Orten der Karosserie angebracht, so ent- 
halten die mit diesen Sensormitteln ermittelten Messwerte unterschiedliche von den Strukturschwingungen herriih- 
rende Anteile. Insofern sind diese Schwingungs fehler zu beriicksichtigen. Diese Schwingungsfehler brauchen nicht 
beriicksichtigt zu werden, wenn die zu einer Sensorgruppe gehorenden Sensormittel am selben Einbauort ange- 
bracht sind. 

- Werden die zu einer Sensorgruppe gehorenden SensunmLLel an unterschiedlichen Einbauorlen eingebaut, so miis- 
scn die mit dicscn Sensormitteln ermittelten Messwerte einer Transformation untcrzogen werden, damit sic mitcin- 
ander verguchen werden konnen. Bei diesen Trans formauonen konnen Transformationsfehler auftreten, die beriick- 
sichtigt werden mussen. Fiir den Fall, dass die zu einer Sensorgruppe gehorenden Sensormittel am selben Einbauort 
angebracht werden, brauchen keine Transformationsfehler beriicksichtigt zu werden. 

[0072] Die maximale Abweichung des mit Hilfe des Sensormittels ermittelten Messwertes von der MessgroBe ent- 

spricht der Summe der oben aufgefuhrten Einflusse. 

Maximaler Messfehler = Offsetfehler 

+ Linearitatsfehler 

+ Empfindlichkeitsfehler 

+ Ubersprechensfehler 

+ g-Empfindlichkeitsfehler 

+ Dynamikfehler 

+ Winkelfehler 

+ Schwingungsfehler 

+ Transformationsfehler. 

[0073] Da die Sensoriiberwachung mittels zweier redundanter Sensoren durchgefuhrt wird, sind die hergeleiteten 
Schwellen zu verdoppeln. 

[0074] Um die geforderte Oberwachungsgenauigkeit zu erreichen, muss der Einfluss der einzelnen Messfehler mog- 
lichst gering sein. Dies wird durch folgende MaBnahmen erreicht: 

- Es wird der Mittelwert der mittels der Sensormittel ennittelien Messwerte verwendet. Dadurcb wird der Einfluss 
eines moglichen Fehlers halbiert, wodurch der Schwellenwert verdoppelt werden kann. 

- Durch einen Abgleich, der vorzugsweise zu dem Zeitpunkt der Betatigung der Zundung mittels des Zundschlus- 
sels ausgefiihrt wird, kann der Einfluss des Offsets stark reduzierl werden. 

- Die Empfindlichkeit wird durch eine Aufweitung des Schwellenwertes in Abhangigkeit vom Messwert beriick- 
sichtigt. Beispielsweise wird der Schwellenwert in Abhangigkeit von der Querbeschleunigung modifiziert. 

- Auch die g-Empfindlichkeit wird durch eine Aufweitung der Schwellenwertes beriicksichtigt. 

- Die zu einer Sensorgruppe gehorenden Sensormittel werden in einem Sensormodul untergebrachL Dadurch wird 
der Einfluss von Einbauwinkelfehler der Sensoren im Fahrzeug eliminiert. AuBerdem mussen keine Schwingungs- 
fehler und auch keine Transformationsfehler berucksichtigt werden. 

- Kompensation der Relativwinkel der zu einer Sensorgruppe gehorenden Sensormittel durch zusatzliche Messung 
der StorgroBen. Dies kann fur die Beschleunigungssensoren und fur die Sensoren mit denen die Giergeschwindig- 
keit oder die Wankhewegung oder die Nickbewegung des Fahrzeuges erfasst. wird, durchgefuhrt. werden. 

[0075] Nachfolgend wird auf die einzelnen Figuren eingegangen. 

[0076] In Fig. la ist der Aufbau der erfindungsgemaBen Mjrrichlung nach dem ersten Konzept dargeslellt. Bei diesem 
Konzept sind die Auswertemittel 110 und 111 baulich und funktionell separat von einer im Fahrzeug angeordneten Re- 
gelungsvorrichtung 117 im Fahrzeug angeordnet sind. 

[0077] Die erfindungsgcmaBe Vorrichtung weist verschiedene Sensorgruppen auf, die jeweils aus einem ersten und ei- 
nem zweiten Sensormittel bestehen. Es handelt sich hierbei um: 

[0078] Eine Sensorgruppe 101, die aus den Sensormitteln 101a und 101b besteht. Bei diesen Sensormitteln handelt es 
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sich urn Liingsbeschlcunigungssensoren. Die rail dem ersten Sensormittel 101a ermittelten Messwerte Ml werden den 
beiden BereitsteUungsmitteln 108 und 109 uber den Eingang 1 zugefiihrt. Entsprechend werden die nut dem zweiten 
Sensormittel 101b ermittellen Messwerle ax2 den beiden BereitsteUungsmitteln 108 und 109 uber den Eingang 2 zuge- 

[00791 Eine Sensorgnippe 102, die aus den Sensormitteln 102a und 102b bestehl. Bei diesen Sensormitteln handelt es 
sich urn Querbeschleunigungssensoren. Die mil dem ersten Sensormittel 102a ermittelten Messwerte ay 1 werden den 
beiden BeratsteUungsmitteln 108 und 109 aber den Eingang 3 zugefiihrt. Entsprechend werden die mil dem zweiten 
Sensormittel 102b ermittelten Messwerte ay2 den beiden BereitsteUungsmitteln 108 und 109 liber den Eingang 4 zuge- 



fiihrt. 



100801 Eine Sensorgnippe 103, die aus den Sensormitteln 103a und 103b bestehl. Bei diesen Sensormitteln handelt es 
sich urn Vertikalbeschleunigungssensoren. Die mil dem ersten Sensormittel 103a ermittelten Messwerte azl werden den 
beiden BereitsteUungsmitteln 108 und 109 uber den Eingang S zugefiihrt. Entsprechend werden die mit dem zweiten 
Sensormittel 103b ermittelten Messwerte az2 den heideti BereitsteUungsmitteln 108 und 109 uber den Eingang 6 zuge- 

[00811 Eine Sensorgnippe 104, die aus den Sensormittem 104a und 104b bestehl. Bei diesen Sensormitteln handelt es 
sich urn Giergeschwindigkeitssensoreo, rait denen die Drehbewegung des Fahrzeuges urn seine Hochachse eriasst winl 
Die mil dem ersten Sensormittel 104a ermittelten Messwerte psil werden den beiden BereitsteUungsmitteln 108 und 109 
Uber den Eingang 7 zugefahrt. .... . , . . _ .... 

[0082] Entsprechend werden die mit dem zweiten Sensormittel 104b ermittelten Messwerte psi2 den beiden Bereitstel- 
lungsmitieln 108 und 109 uber den Eingang 8 2ugefiihrt _ 
[0083] Eine Sensorgnippe 10S, die aus den Sensormitteln 105a und 105b bestehL Bei diesen Sensomutteb handelt es 
sich um Sensoren zur Erfassung des Lenkwinkels oder des Lenkradwinkels. Die mit dem ersten Sensormittel 105a ermit- 
telten Messwerte LW1 werden den beiden BereitsteUungsmitteln 108 und 109 liber den Eingang 9 zupfflhrt. Entspre- 
chend werden die mit dem zweiten Sensormittel 105b ermittelten Messwerte LW2 den beiden BereitsteUungsmitteln 108 
und 109 uber den Eingang 10 zugefiihrt. 

[0084] In Fig. 1 wurde der ObersichOichkeit halber auf die DarsleUung der Sensoigmppen zur Erfassung der Nickbe- 
wogung und der Wankbcwcgung des Fahrzcugcs vcrzichtct. Die Darstcming vcrschicdcncr Sensorgruppen ,„ Fig. 1 ist 
nicht so zu verstehen, dass ausschUeBUch diese Kombination von Sensorgruppen in einem Fahrzeug angeordnet sein 
konnen Im Fahrzeug kann eine beliebige Untermenge der in Fig. 1 dargesteUten Sensorgruppen eingebaut sem. lemer 
soU die Darstellung in Fig. 1 nicht so vemtanden werden, dass ausschlieBlich die Sensorgnippe 101 der ersten Sensorg- 
nippe entsprichl. Als erste Sensorgnippe kommen beispielsweise die Sensorgruppen 104 Oder 102 Oder 105 in Frage 
[0085] Die BereitsteUungsmittel 108 bestehen aus einem Abtast-Halte-Glied 108a, einem nachgeschalteten Multiple- 
xer 108b und einem wiederum nachgeschalteten Analog-Digital-Wandler 108c. Die den BereitsteUungsmiUeln 108 zu- 
Eeraiirten Messwerte werden in das Abtast-Halte-Glied 108a eingelesen und dort zwischengespeichert. Der Zeitpunkt zu 
dem die Daten Datasl vom Abtast-Halte-Glied 108a an den Multiplexer 108b weitergegeben werden, wird durch i das von 
einem ODF.R-Gauer 108d erzeugte Signal W bestimmt. Zur Bestimmung des Signals W werden dem ODER-Gaiier 
108d von einem Auswertemittel 110 ein Signal SM und von einem Auswertemittel 111 em Signal SMB zugefiihrt. Bei 
den beiden redundanten Auswertemitteui handelt es sich jeweils um einen MikrocontroUer. 

1 00861 Der Multiplexer 108b hat die Aufgabe, die mit den zu einer Sensorgnippe gehorenden Scnsomnucln eraiittelten 
Messwerte zcitsynchron dem Analog-Digital-Wandler 108c zuzufubren. Die Ansteuerung des Multiplexers 108b hierzu 
erfolet uber die Signale ControU, die den BereitsteUungsmitteln 108 von den Auswertemitteui 110 zugefiihrt werden Mit 
Hilfe der Signale ControU wird ebenfalls der Analog-Digital-Wandler 108c angesteuert, und somit eine zeitsynchrone 
Wandelung der Messwerte sichergestellL Die gewandelten Messwerte werden als Signale Dalai von den BereitsteUungs- 
mitteln 108 an die Auswertemiltel 110 ausgegeben. Mit anderen Worten: Mit Hilfe der Signale ControU wird die Daten- 
anforderung reahsiert. AuBerdem wird iiber die Signale ControU den BereiisteUungsmitieln 108 die Temperatur mitge- 
teill, die dann bei den in den BereitsteUungsmitteln ablaufenden Prozessen beriicksichtigl wird. 
[0087] An dieser SteUe sei bemerkt, dass die BereitsteUungsmittel nicht unbedingl uber ein Abtast-Halte-Glied verfu- 
gen miissen. Auf dieses kann verzichlet werden, wenn der eingesetzte Multiplexer schneU genug ist und/oder fur jedes 
Sensormittel ein eigener Analog-Digital-Wandler vorgesehen isl. ... x .-„ , 

[0088] In den Auswertemitteln U0 werden die gewandelten Messwerle Datal zunachst gefillert, wodurch eine Mitlel- 
wertbildung vorgenommen wird. Die so aufbereiteten Messwerle werden anschlieBend in den Auswertemitteln 110 da- 
hingehend ausgewertet, ob ein Sensorfehler vorUegt oder nicht. Das Ergebnis dieser Uberwachung wird zusammen mit 
den aufbereiteten Messwerten als Signale Dl einem CAN-Interface 112 zugefiihrt. Ausgehend von diesem CAN-Inter- 
face werden die in ihm erzeugten Daten Dl' einem CAN-Bus 116 zugefiihrt. Im CAN-Interface 112 werden die Daten Dl 
in die Daten Dl' umgewandelt, die die fur den CAN-Bus erforderlichen ProtokoUanforderungen erfullen. 
10089] An dieser Stelle sei bemerkt, dass altemativ zu einem CAN-Bus auch ein TlP-Bussystem (lime lnggeredFrc- 
locol-Bussystem; fehlerlolerant), eine Ethernet- Verbindung, ein optischer Datenbus Oder ein nach dem Flexray-Standard 
arbeitendes Ubertragungssystem eingesetzt werden kann. 

[0090] Die BereitsteUungsmittel 109 sind bis auf das fehlende ODER-Gatter idenlisch zu den BereitsteUungsmitteln 
108 aufgehaut d. h. sie enthalten ebenfalls ein Ahtasl-Halle-Glied 109a, einen nachgeschalteten Multiplexer 109b und 
einen wiederum nachgeschalteten Analog-Digital-Wandler 109c. Die Funktionen dieser Komponenten and den Funktio- 
nen der entsprechenden Komponenten der BereitsteUungsmittel 108 idenlisch. Das Ablasl-Halte-Ghed 109a wird uber 
das in den Auswertemitteln 111 erzeugte Signal SMB angesteuert. Der Multiplexer 109b und der Analog-Digital-Wand- 
ler 109c werden uber die Signale Control2 von den Auswertemitteui 111 aus angesteuert. Die gewandelten Messwerle 
werden als Signale Data! von den BereitsteUungsmiUeln 109 an die Auswertemittel 111 ausgegeben. 
[0091] An dieser SteUe sei bemerkt, dass durch die Signale SM und SMB sowie ControU und Control die Bereitstei- 
lungsmitlel 108 und 109 synchronisiert werden. .... „ 

[0092] Entsprechend den Auswertemitteln 110 werden in den Auswertemitteln 111 die gewandelten Messwerte Dala2 
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zunachst gefiltert. Die so aufbereiteten Messwerte werden anschlieBend ausgewertel. Das Ergebnis dieser Uberwachung 
wird zusammen mil den aufbereiteten Messwerten als Signale D2 einem CAN-Interface 115 zugefUhrt. Die in diesem 
CAN-Intetface erzeugten Daten D2' werden ebenfalls dem CAN-Bus 116 zugefUhrt, 

[0093] Ober die Signale Cross check konnen sich die beiden Auswertemittel 110 und 111 gegenseidg uberpriifen bzw. 
uberwachen. Zum einen kdnnen sie feststellen, ob die in ihnen verarbeitelen Messwerte identisch sind. Zum anderen 5 
konnen sie gegenseitig feststellen. ob das andere Auswertemittel noch arbeitet. 

[0094] Wie Fig. la zeigt, werden ausgehend von den CAN-Interfaces 112 und 115 auch Daten in die Auswertemittel 
110 und 111 zuriickgelesen. Dadurch konnen die CAN-Interfaces durch die Auswertemittel iiberpriift werden. 
[0095J Der CAN-Bus 1161eitetdie Signale Dl' und D2\ die zu den SignalenD zusammengefasst sind, einer Rege- 
lungsvorrichtung 117 zu. Sotnii liegen der Regelungsvorrichtung die Messwerte und das Ergebnis der Oberwachung der tu 
Sensormittel vor. Bei der Regelungsvorrichtung 117 handelt es sich beispielsweisc urn ein drive-by-wire-System Oder 
um ein steer-by- wire-System Oder um ein brake-by-wire-System Oder urn eine Fahrdynamikregelung, bei der die Rege- 
lung der Giergeschwindigkeit zumindest durch I.enkeingriffe vorgenommen wird. Hntsprechend dem in ihr ahgelegten 
Regelalgorilhmus erzeugt die Regelungsvorrichtung Signale SI. die einer ihr zugeordneten Aktuatorik 118 zugefiihrt 
werden. Durch entsprechende Ansteuerung der Aktuatorik wird die zu regelende GroBe eingestellt. Die Regelungsvor- 15 
richtung erhalt iiber die Signale S2 eine Ruckmeldung ilber den jeweiligen Zustand der Aktuatorik. 
[0096] In Abhangigkeit des Ergebnisses der in den Auswertemitteln 110 und 111 stattfinden Uberwachung der Sensc- 
rik, d. h. in Abhangigkeit der Schwere eines vorliegenden Sensorfehlers, wird die in der Regelungsvorrichtung ab- 
laufende Regelung entweder teilweise oder komplett abgesch alter. 

[0097] Der Darstellung in Fig. la entnimmt man, dass es sich bei dem aus den Komponenten 109, 111 und 115 gebil- 20 
deten Pfad um den Hauptpfad handelt. der aus den Komponenten 108, 110 und 112 bestehende Wad stellt dagegen einen 
Notpfad dar. 

[0098] In Fig. la sind zwei Temperatursensoren 106 und 107 dargestellt. Die mit dem Temperatursensor 106 erzeugten 
Messwerte werden den Auswertemitteln 110 zugefUhrt, die mit dem Temperatursensor 107 erzeugten Messwerte werden 
den Auswertemitteln 111 zugefiihrt. Mit Hilfe dieser Messwerte konnen beide Auswertemittel evemuell aufttetende tem- 25 
peralurbedingle Drifts in den mil den Sensormilleln enmltelLen Messwerte kompensieren. 

[0099] Im Folgcndcn wird auf Fig. lb cingegangen, in der der Aufbau der crfindungsgcmaBcn Vorrichtung nach dem 
zweiten Konzept dargestellt ist. Bei diesem Konzept sind die Auswertemittel baulich oder funktionell in einer im Fahr- 
zeug angeordneten Regelungsvorrichtung enthalten. 

[0100] Die in Fig. lb dargestellt Vorrichtung ist bzgl. der Sensormittel 101 bis 105 und bzgL der Komponenten 106, 30 
107, 108, 109, 112, 115, 116 und 118 identisch zu der in Fig. la dargestellten aufgebaut. Die vorstehend aufgeflihrten 
Komponenlen haben sowohl in der in Fig. la als auch in der in Fig. lb dargestellten Vorrichtung dieselbe Funktion, wes- 
wegen auf diese Komponenten und deren Funktion im Zusaramerthang mit Fig. lb nicht mehr eingegangen wird. 
[0101] Itn Unterschied zu der in Fig. la dargestellten Vorrichtung enthait die \brrichtung gemaB Fig. lb zum einen 
Rechnermittel 110*, die zusammen mil den Komponenten 108 Bereitslellungsmiitel 119 bilden. Zum anderen enthait die 3S 
Vorrichtung Rechnermittel 111", die zusammen mit den Komponenlen 109 Bereitstellungsmittel 120 bilden. Die Bereit- 
steUungsmittel 119 bzw. 120 haben die Aufgabe, die mit Hilfe der Sensormittel ermittelten Messwerte den dem jeweili- 
gen Bereitstellungsmittel zugeordneten Auswertemitteln 117a bzw. U7b, die beide in der Regelungsvorrichtung enthal- 
ten sind, zuzufiihren. 

[0102] In den Rechnermitteln 110* werden die gewandelten Messwerte Datal zumindesl gefiltert, wodurch eine Mit- 40 
telwertbildung vorgenommen wird. Die so aufbereiteten Messwerte Dl* werden iiber ein CAN-Inlerface 112 als Daten 
Dl'* in einen CAN-Bus 116 eingespeist. In den Rechnermitteln 111* werden die gewandelten Messwerte Dala2 gefiltert, 
wodurch eine Mittelwertbildung vorgenommen wird. Die so aufbereiteten Messwerte D2* werden iiber ein CAN-Inter- 
face 115 als Daten D2'» in einen CAN-Bus 116 eingespeist. 

[0103] Der CAN-Bus 116 leitet die Signale Dl'* und D2'*, die zu den Signalen D* zusammengefassl sind. den Aus- 45 
wertemitteln 117a und 117b zu. In diesen Auswertemitteln wird die eigentliche Uberwachung der Sensormittel durchge- 
fiihrt. Die Auswertemittel geben das Ergebnis der Uberwachung an die Regelungsvorrichtung 117 weiter. 
[0104] Wie bereits ausgefuhrt werden die Abtast-Halte-Glieder, die Multiplexer und die Analog-Digital-Wandler so 
angesteuert, dass die Messwerte den Auswertemitteln zeitsynchron zugefiihrt werden. Dariiber hinaus ist auch durch ent- 
sprechende konstruktive MaBnahmen sichergestetlt, dass es durch die im Aufbau vorhandenen Leilungen zu keinen nen- 50 
nenswerten Laufzeitunterschieden zwischen den Messwerten der zu einer Sensorgruppe gehorenden Sensormilleln 
kommt. 

[0105] Im folgenden wird auf Fig. 2 eingegangen, in der mit Hilfe eines Flussdiagramms der Ablaut der erfindungsge- 
mSBen Uberwachung der Sensormittel dargestellt ist. Die in Fig. 2 dargestellten Schritle laufen im Wesentlichen in den in 
Fig. la dargestellten Blocken 110 und 111 bzw. in den in Fig. lb dargestellten Blccken 117a und 117b ab. 55 
I0106J Das ertindungsgemaBe Verfahren beginnt mit einem Schrilt 201, an den sich ein Schritt 202 anschlieBt. In dem 
Schritt 202 wird die Summe der Messwerte ermittelt, die zu dem Zeitpunkl vorliegen, bei dem derZiindschliissel gedreht 
wird. Da die Sensormittel so angeordnet sind, dass sie die physikalischen UroBen mit gleichem Betrag aber inversem 
Vorzeichen erfassen, wird bei der Summenbildung im eigenllichen Sinne eine Differenz gebildet. Mil Hilfe dieser 
Summe wird der Offset der Sensormittel ermittelt, und kann somit hei den nachfolgenden Vergleichen zur Uberwachung 60 
der Sensormittel kompensiert werden. 

[0107] In einem anschlieBenden Schritt 203 wird der eigentliche Vergleich zur Uberwachung der zu einer Sensorg- 
ruppe gehorenden Sensormittel durchgefuhrt. Hierzu wird die Summe aus den mil dem erslen Sensormittel ermittelten 
Messwerten und den mit dem zweiten Sensormittel ermittelten Messwerten gebildet, wobei es sich, wie oben erwahnt, 
um eine Differenzbildung handelt. Diese Summe wind mil einem Schwellenwen verglichen. Bei dem Schwellenwert 65 
handell es sich um die mit den Gleichungen 2, 3, 4, 2' bzw. 4' dargestellten, je nachdem, welche zu einer Sensorgruppe 
gehorenden Sensormittel uberwacht werden. Ist die Summe groSer als der jeweilige Schwellenwert, so liegt ein Sensor- 
fehler vor. Im Schritt 203 konnen verschiedene Einzeluberwachungen stattfinden. Fur gewohnlich wird fur jeden Re- 
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chenzyklus eine Summe gebildet und somit eine TJberwachung diirchgefilhrt. Es kann aber audi eme I^gzeituberwa- 
chuns durchgefflhrt werden, bei der Sensorfehler aufgrund der 'ftmperalurdrift des Sensomuitels ermittelt wird. Hierzu 
wird die Summe aus einem aktueU vorliegenden Messwert und einem Messwert gebildet, der beispielsweise beim ilM 
des Fahrzeuges vorlag. Die Betrachtung bzgl. Temperaturdrift kann beispielsweise fur die Zeildauer der jeweihgen Fahrl 
oder fur die gesamte I^tensdauer eines Sensormittels angestelll werden. 

101081 Wird im Schritl 203 festgestellt. dass kein Sensorfehler vorUegt, so wird zu «nem Schnu2M yerzweigl. in wel- 
chem die eigendiche x-by-wire-Regelung stattfindet. Durch den Rucksprang von Schritt 204 auf Schritt 202 wird ange- 
deutet, dass die Oberwachung der Sensormittel permanent erfolgt. i™ 
101091 Wird dagegen im Schritl 203 festgesteut, dass ein Sensorfehler vorliegt, so wird an Schntt 205 verzweigt Im 
Schritt 205 wird in Abhangigkeit der Schwere des aufgetretenen Fehlers entweder die x-by-wire-Regelung teilweise oder 
vXSg Ibgeschaltet. AnschlieBend an den Schritl205 wird ein Schritt 206 ausgefiihrt, mitdemdieUberwacbung der 

^onor'Ab^etenrsd'festgehalten. dass die in den Ausfflhningsheispielen gewahlte Darstellung keine einschran- 
kende Wirkung haben soli. 

Patentansprilche 

1 Vorrichtung zur tjberwachung von in einem Fahrzeug angeordneten Sensormitteln, wobei es sichjum wenigstens 
ein erstes und ein zweites Sensormittel (101a, 101b, 102a, 102b, 103a, 103b. 104a, 104b. 105a, 105b) handelt, die 
zusammen eine erst* Sensorgruppe (101, 102, 103, 104, 105) bilden, und mil denen jeweils Messwerte (axi, ay, azi, 
Dsii Lwi) fur eine erste physikalische (iroBe ermittelt werden, 

wobei die Vorrichtung BereitsteUungsmittel (108, 109, 119, 120) aufweist, mit denen die mil den zu der ersum Sen- 
sorgruppe gehorenden Sensormitteln ermittelten Messwerte aufbereitet und wenigstens zwei redundanlen Auswer- 
temitteln (110, 111, 117a, 117b) zugefuhrt werden, „»,„„„i„„ m 
wobei in den wenigstens zwei redundanlen Auswertemitteln, zur Erkennung ernes Fehlers, der an wenigstens einem 
der zu dererslen Sensorgruppe gehorenden Sensurmitlel auflrill, jeweils ein Vergleich diirchgemhn winl. b« dem 
die Messwerte des crsten Sensormittels mit den Messwcrtcn des zweiten Sensormittels vcrghchen werden, dadureh 

dats'es^c'fum wenigstens zwei redundante BereitsteUungsmittel handelt. von denen jeweils eines einem der Aus- 

r^rriehlung^A^pruch 1, dadureh gekennzeichnet, dass die Auswenemittel (U0, 111) baulich und funktio- 
ncll separat von einer im Fahrzeug angeordneten Regelungsvorrichlung (117) im Fahrzeug angeordnct sind 
1 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadureh gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei redundanlcr iBereitstellungs- 
mittcl (108, 109) jeweils ein Ablast-Halte-Glied (108a, 109a) und/oder cine., Multiplexer (108b, 109b) und/oder e,- 

i nenAnalog-Digital-Wandler(l<»^10»c)aiifwei»en. «wnll 
4 Vorrichtung nach Anspruch 2, dadureh gekennzeichnet, dass die Auswenemittel (U0 111) Signale (ControU, 
Control2, SM, SMB) erzeugen. die dem jeweils zugeordneten BereitsteUungsmittel (108, 109) zu dessen Ansteue- 
rung zugefuhrt werden, wobei die BereitsteUungsmittel deigestalt angesteuert werden, dass die zu gleicben Zat- 
punkten ermittellen Messwerte (axi, ayi, azi, psii, Lwi) zeitsynchron eingelesen und die aufbereiteten Messwerte 

3 (Datal,Data2) zeitsynchron den Auswertemitteln zugefuhn werden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, dass die Auswenemittel (117a, 117b) baulich oder funk- 
tioneU in einer im Fahrzeug angeordneten Regelungsvorrichlung (117) enlhalten sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadureh gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei ^danter |Be rcl tsleUungs- 
mitlel (119, 120) jeweils ein Abtast-Halte-GUed (108a, 109a) und/oder emen Multiplexer (108b, 109b) und/oder ei- 

5 nen Analog-Digital- Wandler (108c, 109c) und ein Rechnermiltel (110*. Ill*) aufweisen 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadureh gekennzeichnet, dass die Rechnermiltel (110*, 111 •) Sign ale (C ontro U 
Control SM, SMB) erzeugen, die jeweils dem dem Rechnermiltel zugeordneten Ablast-Halle-Olied (108a 109a) 
unioder Multiplexer (108b 109b) und/oder Analog-Digital-Wandler (108c, 109c) zugefuhrt werden, wobe, diese 
Komponenten dergestalt angesteuert werden, dass die zu gleichen Zeilpunkten ermittelten Messwene (axi, ayi, azi, 

i0 psii, Lwi) zeitsynchron eingelesen und die aufbereiteten Messwerte (Dalai. Dala2) zeitsynchron den Auswertemit- 

teln oder Rechnermiueln zugefuhrt werden. 

8 Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 7, dadureh gekennzeichnet, 

dass die Auswenemittel (110. Ill) oder die Rechnermiltel (110*. Ill*) ein erstes Signal (SM, SMB) erzeugen, nut 
dem das Abtast-Halte-Glied (108a, 109a) dergestalt angesteuert wird, dass die mit den zu der ersten Sensorgruppe 

>5 (101, 102, 103, 104, 105) gehorenden Sensormitteln erzeugten Messwerte (axi, ayi. azi, psii, Lwi) zeitsynchron, ins- 

besondere zu einem ersten Zeitpunkl, eingelesen und zwischengespeichert werden, und/oder 
dass die Auswenemittel (110, 111) oder die Rechnermillel (110*. Ill*) ein zweites Signal (Contrail, ControU.) er- 
zeugen mit dem der Multiplexer (108b, 109b) und/oder der Analog-Digital- Wandler (108c, 109c) dergestalt ange- 
steuert werden dass die Messwerte, insbesondere die in den Ablasl-Halle-Gliedem zwischengespeicherten Mess- 

50 werte (Dalasl Datas2), zeitsynchron, insbesondere zu einem zweiten Zeilpunkt, in den Multiplexer eingelesen und 

von ihm weite'rgeben und/oder in den Analog-Digital-Wandler eingelesen und dort gewandelt werden, und die ge- 
wandelten Messwerte somit zeitsynchron den Auswertemitteln oder Rechnermiueln zugefuhrt werden. 

9 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, dass weitere, aus wenigstens einem ersten und einem 
zweiten Sensormittel bestehende Sensorgruppen vorhanden sind, wobei mil den zu einer der weiteren Sensorgrup- 

65 pen gehorenden Sensormitteln Messwerte filr weitere physikalische GrSBen ermittelt werden, wobei sich diese wei- 

teren physikalischen GroSen sowohl unlereinandcr als auch von der ersten physikalischen GroSe unterscheiden. 

10 Vorrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch 3 oder 6, dadureh gekennzeichnet, dass der Multiplexer dergestalt 
angesteuert wird. dass die mil den zu der jeweiligen Sensorgruppe gehorenden Sensormitteln ermittelten Messwerte 
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paarweise dem Analog-Digital-Wandler zugefuhrt werden. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch gckennzeicbnet, 

dass es sich bei den zu der ersten Sensorgruppe (104) gehorenden Sensormitteln um einen ersten (104a) und einen 
zweiten (104b) Drehraiensensor zur Erfassung der Drehbewegung des Fahrzeuges um dessen Hochachse handelt, 
und/oder 

dass eine zweite Sensorgruppe vorhanden ist, die aus einem ersten und einem zweiten Drehraiensensor zur Erfas- 
sung der Drehbewegung des Fahrzeuges um seine Langsach.se besteht, und/oder 

dass eine dritte Sensorgruppe vorhanden ist, die aus einem ersten und einem zweiten Drehratensensor zur Erfassung 
der Drehbewegung des Fahrzeuges um seine Querachse besteht, und/oder 

dass eine vierte Sensorgruppe (102) vorhanden ist, die aus einem ersten (102a) und einem zweiten (102b) Beschleu- 
nigungssensor zur Erfassung der Querbeschleunigung des Fahrzeuges besteht, und/oder 

dass eine fiinfte Sensorgruppe (101) vorhanden ist, die aus einem ersten (101a) und einem zweiten (101b) Beschleu- 
nigungssensor zur Erfassung der Langsheschleunigung des Fahrzeuges besteht, und/oder 

dass eine sechste Sensorgruppe (103) vorhanden ist, die aus einem ersten (103a) und einem zweiten (103b) Be- 
schleunigungssensor zur Erfassung der Vertikalbeschleunigung des Fahrzeuges besteht, und/oder 
dass eine siebte Sensorgruppe (105) vorhanden ist, die aus einem ersten (105a) und einem zweiten (105b) Sensor- 
mittel zur Erfassung des Lenkradwinkels oder des Lenkwinkels der Rader besteht. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, 

dass zur Durchfiihrung des Vergleiches wenigstens eine AbweichungsgrSBe ermine It wird, die die Abweichung 
zwischen den Messwerten des ersten Sensormittels und den Messwerten des zweiten Sensormittels beschreibt, und 
dass diese AbweichungsgroBe mit einem zugehdrigen Schwellenwert verglichen wird, wobei ein Sensorfehler dann 
vorliegt, wenn die AbweichungsgroBe grofier als der zugehorige Schwellenwert ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass es sich bei der ersten physikalischen GroBe um eine die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe 
(ayi, psii, Lwi) handelt, und dass diese GrbBe einer steer-by-wire Regelungsvomchtung als EingangsgroBe und/ 
oder RegelungsgroBe zugefuhrt wird, und 

dass der Schwellenwert in Abhangigkcit cincs Wcrtcs fur den maximal zulassigcn Spurvcrsaiz crmittclt wird, den 
das Fahrzeug bei Auftreten eines Fehlers in einem der zu der ersten Sensorgruppe gehorenden Sensormittel aufwei- 
sen darf. 

14. \forrichtung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den zu der jeweiligen Sensorg- 
ruppe gehorenden ersten und zweiten Sensormitteln um solche handelt, mit denen die physikalische GroBe nach Be- 
trag und Vbrzeichen erfasst wird, wobei die ersten und zweiten Sensormittel im Fahrzeug so angeordnet sind, dass 
die jeweils ermittelten Messwerte gleichen Betrag aber inverses Vbrzeichen aufweisen. 

15. \forrichtung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zu einer Sensorgruppe gehorenden Sen- 
sormittel jeweils zu einer baulichen Einheit, insbesondere einem Sensormodul, zusammengefasst sind, die an einem 
Qrt des Fahrzeuges angebracht ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die gewandelten Messwerte (Datal, Data2), bevor 
sie in den Auswertemitteln (110, 111, 117a, 117b) ausgewertet werden, zunachst gefiltert und/oder aufbereitet wer- 
den. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterung und/oder Aufbereitung in den 
Auswertemitteln (110, 111) selbst stattfindet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterung und/oder Aufbereitung in den 
in den Bereitstellungsmitteln (119, 120) enthaltenen Rechnermitteln (110*, 111*) stattfindet. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnei, 

dass die in den Auswertemitteln (110, 111) gefilterten und/oder aufbereitelen Messwerte und/oder die Ergebnisse 
des Vergleichs iiber ein Bussystem der Regelungs vorrichtung (117) zugefuhrt werden, und/oder 
dass die in den Rechnermitteln (110*, 111*) gefilterten oder aufbereitelen Messwerte iiber ein Bussystem den in der 
Regelungsvomchtung (117) enthaltenen Auswertemitteln (U7a, 117b) zugefuhrt werden. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnei, dass zumindest ein Teil der auf das Bussystem ausge- 
geben Messwerte wieder in die Auswertemittel oder in die Rechnermiltel eingelesen und einer Plausibilitatspriifung 
unterzogen wird. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass sich die wenigstens zwei redundanten Auswerte- 
mittel (110, 111) gegenseilig iiberwachen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass fur jedes Auswertemittel (110, 111) und dem ihm 
zugeordneten Bearbeitungsmittel (108, 109) eine eigene Spannungsversorgung vorgesehen ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwellenwert ferner in Abhangigkeit einer 
die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschreibenden GroBe oder einer die Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges be- 
schreibenden GroBe ermitlelt wird. 

24. Vorrichtung zur Uberwachung von in einem Fahrzeug angeordneten Sensormitteln, wobei es sich um wenig- 
stens ein erstes und ein zwei tes Sensormittel (101a, 101b, 102a. 102b. 103a, 103h, 104a, 104h, 105a, 105b) handelt, 
die zusammen eine erste Sensorgruppe (101, 102, 103, 104, 105) bilden, und mit denen jeweils Messwerte (axi, ayi, 
azi, psii, Lwi) fur eine erste physikalische GroBe ermitlelt werden, 

wobei die Vorrichtung Bereitstellungsmittel (108, 109, 119, 120) aufweist, mit denen die rait den zu der ersten Sen- 
sorgruppe gehorenden Sensormitteln ermittelten Messwerte Auswertemitteln (110, 111, 117a, 117b) zugefuhrt wer- 
den, wobei in den Auswertemitteln, zur Erkennung eines Fehlers, der an wenigstens einem der zu der ersten Sen- 
sorgruppe gehorenden Sensormittel auftritt, ein Vergleicb durchgefuhrl wird, bei dem die Messwerte des ersten Sen- 
sormittels mit den Messwerten des zweiten Sensormittels verglichen werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit Hilfe der Bereitstellungsmittel die mil den zu der ersten Sensorgruppe gehorenden Sensorimtteln zu glei- 
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Chen Zeitpunklen ermiltelten Messwerte den Auswenemitleln zeitsynchron zur Auswertung zugeffihrt werden. 
■>5 Verfahren zur Uberwachung von in einem Fahrzeug angeordneten Sensomutteln, wobei es sich urn wemgstens 
ein ersles und ein zweites Sensormittel (101a, 101b, 102a, 102b, 103a, 103b, 104a, 104b, 105a, 105b) handelt, die 
zusammen eine erste Sensorgruppe (101, 102, 103, 104, 105) bilden, und mil denen jeweils Messwerte (axi. ayi, azi, 
psii, Lwi) fur eine erste physikalische GroBe ermittell werden , 

bei dem mil Hilfe von Bereitstellungsmitteln (108. 109, 119, 120) die mil den zu der ersten Sensorgruppe gehoren- 
den Sensormitteln ermitlelten Messwerte aufbereilel und wenigslens zwei redundanten Auswertemitteln (110, 111, 
117a, 117b) zugefiihrt werden, 

wobei in den wenigstens zwei redundanten Auswertemitteln, zur Erkennung eines Fehlers, der an wemgstens einem 
der zu der ersten Sensorgruppe gehorenden Sensormiitel auftritt, jeweils ein Vergleich durchgeflihrt wird, bei i dem 
die Messwerte des ersten Sensormittels mit den Messwerten des zweiten Sensonnittels vergUchen werden, dadurch 

gekennzeichnet, . . . _ 

dass es sich um wenigstens zwei redundante Bereitstellungsniilte] handelt, von denen jeweils eines einem der Aus- 

wertemiuel zugeordnet ist. # . . 

26. Verwendung der \farrichtung nach Anspruch 1 oder 24 in einem drive-by-wire-System Oder einem sleer-ny- 
wire-System Oder einem brake-by-wire-System. 

27 Sensormodul, welches mindestens ein erstes und ein zweites Sensormittel enthall. die zusammen eine erste 
Sensorgruppe bilden. wobei mit den ersten und den zweiten Sensormitteln jeweils Messwerte flir erne erste ptaysi- 
kalische GroBe ermittelt werden, wobei die physikalische GroBe mit den ersten und den zweiten Sensormitteln nach 
Betrag und Vbrzeichen erfasst wind, und wobei die ersten und die zweiten Sensormittel in dem Sensormodul so an- 
geordnet sind, dass die jeweils ermittelten Messwerte gleichen Betrag aber inverses vbrzeichen aufweisen. 

28 Sensormodul nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensormodul weitere, aus wenigstens ei- 
nem ersten und einem zweiten Sensormittel bestehende Setisorgruppen enthall, wobei mit den zu einer der weiteren 
Sensorgruppe gehorenden Sensormitteln Messwerte fflr weitere physikalische GroBen ermittelt werden, wobei sich 
diese weiteren physikalischen GroBen sowohl untereinander als auch von der ersten physikalischen GroBe unler- 
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